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確定性原理 )｡ しかし, この0点振動の振巾は原子間隔に比べて非常に小さいのが普通
であり,固体の基底状態は第 0近似的にはポテンシャルエネルギー最小によって古典的
に決られていると見ることができる｡




































































物質 M(amu) E(K) U(A) 77
H† 1.008 6.46 3.69 0.547
3He 3.016 10.22 2.556 0.2409
4He 4.003 10.22 2.556 0.1815
H2 2.016 37.0 2.92 0.0763
Ne 20.18 35.6 2.74 0.0085
A 39.95 120.0 3.41 0.00088
1)のようなポテンシャルで相互作用 していると考えてよい｡H†というのは電子のス


























12N-オJ'r∴vJ'ndrieXpi-着 果 [(笑 )12-(号 )6]i
(2･4)
と与えられる｡ これから状態方程式は







U * -意 , p*-辛

























巧が大きいほど量子効果は大きいということになる｡ 各物質の 7の値を表 1に示 した｡
H†はHeよりもさらに量子効果の大きい物質である｡
量子効果を考慮すると状態方程式は 再 こも依存 し,一般にフェルミ粒子かボース粒子
かにもよることになる｡ これが量子論的な対応状態の原理である｡ 同 じ7 を持っ何種
類かの物質があれば,それを実験的に確かめることができるはずであるが,残念ながら
そのような物質はない.そこで,7の値による状態方程式の変化を系統的に調べてみる.






























































dT AV (2･9) T
図 5. He以外の不活性 ガスの相図
AS-SL- Ss,AV-VL- Vs
が成 り立っ ｡ S,Vはエン トロピーと体積,添字のS,Lは固相 と液相 を示す｡一般に,
固相 ･液相間で体積変化はあまり大きくない｡それに対 し,エントロピーは固相では原
子が規則的に配列 しており,液相では乱雑に運動 しているので, 5S<SL でその差は
大きい｡したがって, (2･9)の右辺は大きくなり, 融解曲線は立っのが普通である｡
他の不活性 ガスの場合には確かにそのような特徴が見られ,Ileでも高温領域ではそ う
なっている｡ これに反 し,Heの低温領域でdp,n/dT～0であるのは AS～ 0, した
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exp上 意 真 打(rり･)]- ㍗ .lt::W?S)en 乙'パ γij< 棚 倉
(3･3)












以上は古典系の話である｡ 量子効果の強い系の問題 とは全 く関係のないことだと思 う
かも知れない｡しかし,実は㌻-0における剛体球のボース粒子系の問題はこれと密
接な関係があるoボース粒子系の波動関数 F (rl,r2, , rN )は粒子の位置の交
換に対して対称でなければならない｡すなわち,




また,剛 体球の系では,ポテンシャルエネルギーが無限大になる rり < 0 の領域では
V-0でなければならない｡結局,剛体球のボース粒子系の基底状態の波動関数は














もちろん, E｡が単純に12N だけの関数だと考えるわけにはいかないo 単純な箱の中




典系と同 じ所で相転移 を起すとは期待できないであろう. 4Heにおける実験値はT～
0で
Fs-21.2cm3/mole, PL-23.25cm3/mole (3･7)
である. 4Heを 0 -2.556A(表1)の剛体球と見なすと,V｡-7cm3/moleであ
り,Vs/V｡,VL/V｡はAlderの値 とは全 く外れているoところが,V.*- 15.5cm3/
moleという量を定義すると, Vs/V吉,VL/Vo*はAlderの値 とほとんど一致する. つ
まり, Vs:VLの比は, 4Heの実験値が剛体球の古典系の計算機実験の結果 と一致 し
ているのである5)0
この一致が偶然であるのか,それとも深い意味を持っのか,よく分らない｡ (どなた
か教えていただけないでしょうか ?)しかし,このことは 4Heの固化に関 して剛体球
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